The Lepidopterological Society of Japan 


蝶 と 峨 Trans. lepid. Soc. Japan 48 (2) : 109-114, June 1997 


ヒメ ギフ チョ ウ の 個体 数 変動 と 気温 と の 関係 
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Abstract As a result of a study in the field, it has been learned that the average size'of adult 
Luehdorfia puziloi inexpecta population has no correlation with that of the preceding year. 
Rather, it is closely related to the number of the successful 2nd instar larvae in the preceding year. 
The study shows that the environmental factors, especially temperature to which larvae have been 
exposed from egg to the successful 2nd instar larva, largely affect the population size of adult 
insects in the following year. 
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は じ め に 


ヒメ ギフ チョ ツウ の 平均 成虫 個体 数 は 年 次 に より 大 きく 変動 する (松村 , 1996). 昆虫 の 個体 群 変動 の 要 
因 は 気象 要因 , 天敵 生物 に よる 捕食 , 寄生 , 疾病 , 餅 僚 等 が ある と 言わ れ て いる (久野 , 1986). 平均 
成虫 個体 数 の 変動 を 支配 する 要因 を 検討 する た め に , 筆者 ら は 群馬 県 の 赤城 山 に お いて 1987 年 より 
毎年 , ヒメ ギフ チョ ツウ の 成虫 数 , 卵 数 , 幼虫 数 の 調査 を 続け て きた . 本 論文 で は , 本 種 の 個体 数 変動 
と 気温 等 と の 関係 に つい て 解析 し た の で 報告 する . 





群馬 県 勢多 郡 赤城 村 深 山 に お いて , 山間 部 の ヒメ ギフ チョ ツウ 発生 地域 内 に 調査 区 を 設定 し 継続 調査 を 
実施 し た . 調査 区 は 標高 950-1,100 m で 約 10 ha の 区 域 で あっ た (Figs 1-2). 大 部 分 は 30 年 以上 た っ 
に ミズ ナラ 等 の 落葉 広葉 樹林 で あっ た . 一 部 は 伐採 きれ ヒノ キ の 植林 地 に な っ て いる が , その 生育 は 
悪く 上 層 は ミズ キ が 覆っ て いた . 1992 年 秋 に 植林 地 の 下 革 刈 り が 実施 きれ た が , その 他 の 大 部 分 の 区 
域 は 調査 期間 中 , 林 の 改変 は 行わ れ な か っ た . 調査 区 は , 下草 の 茂っ た 林 で 隔離 され て お り , 本 種 成 
虫 の 定常 的 な 交流 は な いと 考え られ た . 


発生 状況 調査 


発生 状況 調査 は 成虫 。 卵 , 幼虫 に つい て 行っ た . 1987 年 より 予備 調査 を 開始 し , 1989 年 か ら 199 年 
の 7 年 間 , 本 調査 を 行っ た . 調査 期間 は 各 年 と も 4 月 下旬 -7 月 上 旬 と し , 発生 状況 を 1 週間 に 1 回 以 
上 調査 し た . 


成虫 調査 は 調査 区 で 目撃 し た 個体 数 を 調査 者 調査 日 ご と に 記録 し た . 調査 期間 に 目撃 され た 個体 数 
を 合計 し 延 成 虫 個体 数 と し た . 年 度 ご と の 調査 日 数 , 調査 者 数 を 標準 化す る 方 法 と し て 平均 成虫 個体 
数 ( 延 成虫 個体 数 / 邊 調査 者 数 ) を 算出 し た 


卵 調査 は 調査 区 に ある 食 草 全 株 を 調査 対象 と し , 卵 数 の 合計 を 総 卵 数 と し た . 
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Figs 1-2. Habitat of Luehdorfia puziloi inexpecta at Mt Akagi, Gunma Pref. 
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幼虫 調査 で は 調査 区 に 産卵 され た 全 九 に つい て 発育 状況 を 追跡 調査 し た . 調査 日 ご と に 幼虫 の 齢 数 と 
その 数 を 記録 し た . 3 齢 幼虫 以降 は 産卵 株 か ら 分 散 し 追跡 が 難し く な る た め , 調査 は 3 齢 幼虫 初期 ま 
で と し た だ . 2 齢 幼虫 へ の 腕 度 を 行っ た 幼虫 数 を 最終 1 齢 幼虫 数 , 3 齢 幼虫 へ の 腕 度 を 行っ た 幼虫 数 を 
最終 2 齢 幼虫 数 と し た . 


発育 状況 と そ 示 す た め に 調査 日 ご と に 以下 の 式 に より 平均 幼虫 齢 数 を 計算 し た . 

平均 幼 昌 齢 数 (0X 卵 の 数 1X1 齢 幼虫 の 数 十 2X2 齢 幼虫 の 数 十 3X3 齢 幼虫 の 数 )/( 卵 の 数 十 幼虫 の 
数 ) 

平均 幼虫 齢 数 0 は 調査 日 に 卵 だ けが 確認 され た こと , また , 平均 幼虫 齢 数 12②) は , 全て の 幼虫 が 1 
齢 (2 齢 ) に な っ た こと を 示す - 
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Fig. 3. Average number of adults and number of larvae. completing the 2nd instar in the 
preceding year. 
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Table 1. Yearly change in number of adults (average), eggs (total) 
and the successful 2nd instar larvae. 











Year adults (average) eggs (total) larvae 
1989 3.0 240 (60)* 
1990 1.9 217 116 
1991 1.8 300 280 
1992 3.0 360 105 
1993 1.4 208 155 
1994 L.5 454 295 
1995 4.9 1,847 544 








*・ estimated from the number of the successful lst instar larvae 
(deleted from the correlaton calculation). 


若 齢 幼虫 期 に 食 草 ご と 網 を 掛け る こと に より 天敵 に よる 捕食 の 影響 を 検討 し た . 網 は 30-40 cm の 枠 
組み に , 天敵 の 主体 を 成す と 思わ れる クモ , アリ が 侵入 出来 な いよ うに , 1mm 網目 の ネッ ト を 張っ 
た も の を 使用 し た . 


本 研究 の 解析 に 用 いた 気温 の デー タ は 和 群馬 県 気象 年 報 に よっ た . 


結 果 
1. 前 年 の 最終 2 齢 幼虫 数 と 平均 成虫 個体 数 


調査 期間 中 , 年 次 ご と の 平均 成虫 個体 数 は 1.4 頭 か ら 4.9 頭 ま で 変動 し た . この 変動 は 前 年 の 最終 2 齢 
幼虫 数 と 有意 な 正 の 相関 を 示し た ( 了 ニ 0.0144 ダ ー0.227, C 三 119, ヶ 三 0.89) (Fig. 3). し か し , 前 年 の 総 
卵 数 と は 若干 の 相関 は 示す も の の (Y=0.00747\ー0.0475, C 三 121, ァ =0.71), 前 年 の 平均 成虫 個体 数 
と は 相関 を 示さ な か っ た (アテ ー0.877 ダ 十 4.29, ど テー4.6, r= 一 0.47) (松村 , 1994). 


この こと は , 産卵 期 お よび 2 齢 まで の 若 齢 幼虫 期 に , 次 年 の 平均 成虫 個体 数 の 変動 を 支配 する 主 な 要 
因 が ある こと を 示唆 する . 言い 換え る と , 3 齢 以降 の 幼虫 期 お よび 貴 期 に お ける 死亡 率 は 安定 し て お 
り , この 期間 の 要因 は 年 次 変動 に は 影響 を 与え を な いと 考え られ る . 


2. 総 卵 数 と 気温 


平均 成虫 個体 数 と 総 卵 数 の 問 に 相関 は 認め られ る も の の , 分 散 が 大 きか っ た (Y=383 メ ダー411, C= 
$95, ヶ 三 0.82). 平均 成虫 個体 数 は 多い が 総 卵 数 が 少な い 年 (1989, 1992 年 )、 平 均 成虫 個体 数 は 少な い が 
総 卵 数 の 多い 年 (1991, 1994 年 ) が あっ た (Table 1). 


Table 2 に 総 卵 数 / 平 均 成 虫 個体 数 を 1 個体 あたり の 平均 卵 数 と し て , 赤城 村 に 近い 前 橋 市 の 5 月 の 平 
均 気温 と と も に 示し た . 平均 卵 数 は 産卵 期 で ある 5 月 の 気温 に 影響 され る 傾向 が 認め られ た . 特に 産 


Table 2. Average number of eggs and temperature in May. 








average number of eggs average temperature in May at Maebashi CC) 








YA averag a adults) first decade second decade third decade whole month 
1989 80 15.8 15.6 18.3 16.6 
1990 114 15.9 18.9 19.6 18.2 
1991 278 14.9 19.6 20.2 18.3 
1992 120 14.9 16.5 16.8 16.1 
1993 149 14.3 18.0 19.7 17.4 
1994 303 16.9 17.8 20.6 18.5 
1995 377 17.5 17.7 19.3 18.2 
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Table 3. Survival rate at the end of the 2nd instar larvae and temperature in June. 





survival rate at the end of 
2nd instar larvae 
year (the number of the 
successful 2nd instar 
larvae/ total eggs) 


average temperature in June at Maebashi (°C) 
first decade second decade third decade whole month 





1989 0.25 20.5 17.6 21.5 19.8 
1990 0.53 21.6 24.0 22.9 22.8 
1991 0.56 21.0 24.1 24.1 23.1 
1992 0.29 21.4 19.9 19.3 20.2 
1993 0.75 . 19.1 22.6 21.4 21.0 
1994 0.65 21.8 22.3 21.8 22.0 
1995 0.29 18.7 19.7 20.0 19.7 





卵 の ピー ク 期 で ある 5 月 上 旬 , 中 旬 の 気温 の 影響 が 大 きく 認め られ た . 5 月 上 旬 か ら 中 旬 に か け て 低 
温 が 続く と 平均 卵 数 が 減少 し た (1989, 1992 年 )、 5 月 上 旬 か ら 中 旬 に 気温 が 安定 し て いる と 平均 卵 数 
が 増加 し た (1994, 1995 年 )、 5 月 上 旬 が 低温 で あっ て も , 中 旬 に 気温 が 上 昇 す れ ば 平均 卵 数 が 増加 し 
た (1991 年 ) この こと か ら , 5 月 の 気温 変動 は 平均 卵 数 の 変動 を 支配 し , 次 年 の 平均 成虫 個体 数 変動 
の 要因 で ある と 考え られ だ た . 


3. 最終 2 齢 幼虫 数 と 気温 


総 卵 数 と 最終 2 齢 幼虫 数 は 有意 な 正 の 相関 を 示す が (=0.247 十 101, ど =96100, r=0.93), 総 卵 数 は 
多い が 最終 2 齢 幼虫 数 が 少な い 年 (1989, 1992, 1993 年 ) が あっ た (Table 1). 


卵 の うち 3 齢 幼虫 へ の 脱皮 を 行っ た 割合 (最終 2 齢 幼虫 数 / 総 卵 数 ) を 2 齢 幼虫 生存 率 と し 計算 し た . 
2 齢 幼虫 生存 率 を 前 橋 の 6 月 の 平均 気温 と と も に Table 3 に 示し た . 

2 齢 幼虫 生存 率 は 6 月 の 気温 に 影響 され る 傾向 が 認め られ た . 6 月 の 全 月 平均 気温 が 低い と 2 齢 幼虫 
生存 率 が 低下 し た (1989, 1992, 1995 年 ). 特に 6 月 上 旬 , 中 旬 に 低温 が 続く と 2 表 幼 虫 生存 率 が 著しく 
低下 し た (1989, 199 年 ) この 時 期 は 1 齢 幼虫 期 か ら 2 齢 幼虫 前 期 に あたる . この こと か ら , 6 月 の 
気温 変動 は 2 齢 幼虫 生存 率 の 変動 を 支配 し , 次 年 の 平均 成虫 個体 数 変動 の 要因 で ある と 考え られ た . 
さら に 6 月 の 気温 変動 が 2 齢 幼虫 生存 率 に 影響 を 与え る 死亡 要因 に つい て 検討 し た . 


4. 若 齢 幼虫 の 死亡 要因 
個体 群 変動 に は 生物 的 要因 と 物理 的 要因 に よる 死亡 要因 が 影響 を 与 を る と いわ れ て いる (久野 


Average larvalinstars 
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Investigation dates (month/day) 


Fig.4. Yearly difference in developmental rate. 
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Table 4. Effect of the protective netting on survival rate at the end of the 2nd instar larval 











Stage. 
BN VS difference between mortality rate at the 
year ; : with and end of the 2nd instar 
with net without net 2 5 
without net larvae with net 
1990 0.74 0.39 0.35 0.26 
1991 0.78 0.40 0.38 0.22 
1992 0.51 0.10 0.41 0.49 
1993 0.91 0.48 0.43 0.09 
1994 0.87 0.60 0.27 0.13 
1986). 





本 研究 で は , まず , 気温 が 若 齢 幼虫 の 発育 速度 に 与え る 影響 を 検討 し た . 3 月 , 6 月 の 全 月 平均 気温 
が 高かっ た 1991 年 と , 低かっ た 1992 年 と を 比較 し た (Fig. 4. 


1991 年 は 身 化 が 始ま っ て , 全て の 幼虫 が 2 齢 に な る まで に 19 日 で あっ た が , 1992 年 は 25 日 で あり , 
明らか な 若 齢 幼虫 期 の 延長 が 認め られ た . この よう な 若 齢 幼虫 期 の 延長 が 幼虫 の 死亡 要因 に どの よう 
に 影響 し , 次 年 の 平均 成虫 個体 数 変動 を 引き 起こ す 要 因 に な る か を 検討 し た . 


若 齢 幼虫 期 の 延長 に より , 生物 的 要因 の - 一 つ で ある 天敵 に よる 捕食 が 増加 する こと が 予想 さん れん た の で 
検討 し た . 若 齢 幼虫 期 に 食 草 ご と 網 を 掛け る こと に より 影 絡 を 検討 し た (Table 4). 網 は 30-40 cm の 
枠組 み に , 天敵 の 主体 を 成す と 思わ れる クモ , アリ が 侵入 出来 な いよ うに , 1mm 網目 の ネッ ト を 
張っ た も の を 使用 し た . 


ここ で は 網 掛 け 区 と 網 無し 区 の 2 齢 幼虫 生存 率 の 差 を 天敵 に よる 捕食 と 考え た . 1994 年 は 5 月 , 6 月 
の 異常 高温 に より 幼虫 期 が 極端 に 短かっ た た め , 天敵 に よる 捕食 が 少な か っ た と 考え られ る . し か し , 
その ほか の 年 に お いて は , 約 40% の 若 齢 幼虫 が 2 齢 幼虫 まで に 天敵 の 捕食 に より 死亡 し た . この 捕 
食 の 率 は 安定 し て お り , 若 齢 幼虫 期 の 短い 年 (1990, 1991, 1993 年 ) も , 長い 年 (1992 年 ) も 変化 し な 
か っ た . この こと より 天敵 に よる 捕食 は , 次 年 の 平均 成虫 個体 数 変動 を 引き 起こ す 死 亡 要 因 で は な い 
と 考え られ る . 


若 齢 幼虫 期 の 延長 に より 寄生 , 疾病 , 餅 優 等 の 増加 , 雨 に よる 若 齢 妨 虫 期 の 食 草 か ら の 腕 落 の 機会 
が 増加 する 等 が 考え られ る . 発生 状況 調査 中 の 観察 に よる と , 6 月 の 全 月 平均 気温 が 低く , 若 齢 幼虫 
期 の 延長 が 見 られ た 1992 年 に は 幼虫 の 発育 が 不揃い ゅ となり, 疾病 の 増加 が み ら れ た (松村 , 1993). 
また , 1995 年 は 網 掛け は 実施 し な か っ た が , 6 月 に は 気温 の 低い 日 が 続き , 低 気圧 に 伴う 雷雨 が 多く 
あっ た . 特に 5 月 30 日 , 6 月 5 日 , 14 日 , 15 日 の 雷雨 の 後に は , 多数 の 若 齢 妨 虫 が 葉 か ら 脱 落し て 
死亡 し た (松村 , 1996). 


これ ら の こと か ら , 次 年 の 平均 成虫 個体 数 変動 を 引き 起こ す 死亡 要因 に は 若 齢 幼虫 期 の 延長 に 伴う 疾 
病 の 増加 等 の 生物 的 要因 と , 鏡 雨 に よる 若 齢 幼虫 の 食 草 か ら の 脱落 等 の 物理 的 要因 が ある と 考え られ 


に ・ 














考察 


群馬 県 勢多 郡 赤城 村 の ヒメ ギフ チョ ツウ は 分 散 前 の 2 齢 幼虫 まで に 天敵 生物 に より 捕食 され る 率 が 大 き 
く ,。 約 40% の 若 齢 幼虫 が 死亡 し た . し か し , その 率 は 安定 し て お り , 平均 成虫 個体 数 の 年 次 変動 を 
ひき お こす 主要 因 で は な いと 考え られ た . 


平均 成虫 個体 数 の 年 次 変動 が 前 年 の 最終 2 齢 幼虫 数 に 正 の 相関 を する こと を 考え る と , 3 齢 幼虫 以降 
の 要因 に よる 死亡 は 年 次 変動 を ひき お こす 主要 因 で は な いと 考え られ る . 


産卵 期 , 若 齢 幼虫 期 の 気温 要因 が 次 年 の 平均 成虫 個体 数 の 変動 を 支配 する と 考え られ る . 最終 2 齢 幼 
虫 数 は 3 月 , 6 月 の 気温 変動 に より 変動 する 傾向 が 認め られ だ た. 3 月 の 気温 変動 は 産卵 数 を 変動 させ 
る 傾向 が 認め られ た . 6 月 の 低い 気温 に よる 若 齢 幼虫 期 の 延長 は 幼虫 の 疾病 を 増加 させ る と 考え られ 
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る . また , 低温 に 伴う 馬 雨 は , 幼虫 の 葉 か ら の 脱落 を 増加 さき せる と 考え られ た . 本 種 に お いて は , 気 
温 の 変動 と .。 それ に 伴う これ ら の 死亡 要因 の 変動 が 平均 成虫 個体 数 の 年 次 変動 の 主要 因 で ある と 考え 
られ る . - 


群馬 県 勢多 郡 赤城 村 の ヒメ ギフ チョ ツウ の 成虫 個体 数 は 非常 に 少な い . 安定 し た 成虫 個体 数 を 維持 する 
た め に は , ある 程度 の 人 為 的 な 保護 が 必要 と な る . 従来 . ギ フチ ョ ウッ ウ 属 個体 群 の 死亡 率 は , 3 齢 以降 
の 幼虫 の 分 散 期 に 最も 大 きく な る と 言わ れ て きた (倉田 , 1961). し か し , 本 研究 で 明か に な っ た よう 
に , 若 齢 幼虫 期 の 死亡 率 が , 次 年 の 成虫 数 に 大 きく 影響 する こと を 考慮 する と , 安定 し た 成虫 個体 数 
を 維持 する た め に は , 若 齢 幼虫 期 に お ける 死亡 率 を 抑え る こと が 重要 と な る . その 手段 と し て 卵 数 が 
少な い 年 に は , 若 齢 幼虫 を 網 で 和 覆う こと に より , 天敵 生物 に よる 捕食 を 少な くし , 幼虫 数 を 維持 する 
こと が 非常 に 有効 な 手段 と な る だ ろう . 


赤城 村 に お いて 平均 成虫 個体 数 が 気温 の 変動 に より 大 きく 影響 うき れる こと は , 発生 地域 が 930-1.100 
m と いう 高 標高 に 限ら れ て いる こと と に 起因 する か も し れ な い . 1950 年 代 の 棲息 地 が 標高 300 m で あっ 
た こと を 考え る と , 今後 , 気温 変動 に よる 影響 を 受け に くく する た め に は , 本 種 の 低 標 高地 域 へ の 発 
生地 域 拡大 も 望ま れる . 


今回 の 調査 結果 を , 他 の 地域 に お ける 本 種 の デー タ と 比較 する こと に より , 群馬 県 勢多 郡 赤城 村 だ け 
で は な く , 多く の 地域 に お ける 本 種 の 保護 方 法 の 検討 に 活用 きれ る こと を 期待 する . 
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Summary 


Luehdorfia puziloi is one of the rare species in Japan and its population is still on the decline. The 
purpose of my study is to evaluate potential factors which may affect the size of yearly population 
for obtaining a scientific basis for its conservation. In the springs from 1989 to 1995, we counted 
the yearly numbers of eggs and larvae at Mt Akagi, Gunma. As the result of the analysis of these 
data, the adult population has correlation with the number of larvae completing the 2nd instar in 
the preceding year, and is largely affected by the temperature in May and June in the preceding year. 
In conclusion, the reduction of mortality in young larvae is important for the protection of the 
species. 
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